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(57) Abstract: A method for controlling a drivetrain (1) in a motor vehicle is disclosed, in particular in an oflf-road vehicle with 
a drive unit (2), a multi-group transmission (4) and an output. The multi-group transmission (4) comprises at least an automatic 
gearbox (8) and a subsequent range transfer box (9) which may be switched by means of switching elements (24, 25). On changing 
the ratio in the range transfer box (9), a synchronisation of the switching element (24 or 25), for switching in the range transfer box 
(9), is cairied out by means of a controller of switching elements in the automatic gearbox (8). 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Steuem eines Antriebsstranges (1) eines Fahrzeugs, insbesondere eines 
Gelandefahrzeugs, mit einer Antriebsmaschine (2), mit einem Mehrgruppengetriebe (4) und einem Abtrieb beschrieben. Das 
Mehrgruppengetriebe (4) besteht wenigstens aus einem Automatgetriebe (8) und einer nachgeschalteten und iiber Schaltelemente 
(24, 25) schaltbaren Rangegruppe (9). Bei einer Ubersetzungsdnderung der Rangegruppe (9) wird eine Synchronisierung 
eines zuzuschaltenden Schaltelementes (24 bzw. 25) der Rangegruppe (9) uber eine Ansteuening von Schaltelementen des 
Automatgetriebes (8) durchgefUhrt. 
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Verfahren zum Steuern eines- 
Antriebsstranges eines Fahrzeugs 

5 Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zum Steuern eines 

Antriebsstranges eines FaJirzeugs geitiafi der im Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 naher definierten Art. 

. Aus der Praxis sind AntriebsstrSnge von Fahrzeugen, 
LO insbesondere von GelSndefahrzeugen, bekannt, die jeweils 
eine Antriebsmaschine, ein Mehrgruppengetriebe und. einen 
Abtrieb aufweisen. Die AusfOhrung eines Antriebsstranges 
mit einem Mehrgruppengetriebe bietet die Moglichkeit, viele 
Gangstufen bei mSglichst wenig Zahnradpaarungen zur Verfu- 
L5 gung stellen zu konnen. 

Ein Mehrgruppengetriebe stellt in der Praxis .eine Kom- 
bination aus mehreren Getriebeeinheiten, wie beispielsweise 
einer sogenannten Vorschaltgruppe, einem Hauptgetriebe so- 

20 wie einer Nachschaltgruppe bzw. einer Rangegruppe, dar. Um 
einen hohen Schaltkomf ort xind mfiglichst viele Gangstufen 
bereitstellen zu konnen, ist ein Hauptgetriebe vorzugsweise 
als Automatgetriebe ausgeftihrt, das beispielsweise sechs 
Gangstufen fiir Vorwartsf ahrt und einen Rtickwartsgang hat. 

15 Die Kombination eines derartigen Automatgetriebes mit einer 
nachgeschalteten Rangegruppe ftihrt zu einer Erweiterung der 
Gangf olge eines aus Hauptgetriebe und Rangegruppe aufgebau- 
ten Mehrgruppengetriebes . 

5 0 Eine Rangegruppe als Getriebeeinheit ist dadurch ge- 

kennzeichnet, daS eine Eingangsdrehzahl der Rangegruppe 
iiraner ins ^Langsame^ tibersetzt wird. Dariiber hinaus ist fiir 
eine Rangegruppe charakterisierend, daS in einer Rangegrup- 
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pe eine derartige Drehmomentsteigerung erfolgt, dafi Fahr- 
z'euge bzw. GelSndef ahrzeuge auch bei groiSen Steigvmgen noch 
betrieben warden kSnnen. Aufgrund der hohen Drehmomentstei- 
geirang werden Rangegruppen immer einem Hauptgetriebe eines 
Mehrgruppengetriebes nachgeschaltet, wodurch eine Durchlei- 
tang hoher Drehmomente durch das Hauptgetriebe vermieden 
wird. 

Rangegruppen sind in der Praxis in Vorgelegebauweise 
Oder koinpakt als Planetengetriebe ausgefiihrt. Eine Anderung 
einer tibersetzung einer Rangegruppe erfolgt durch Schalt- 
elemente, mittels welchen zwischen einer ersten IJbersetziing 
(,,low^) und einer zweiten tibersetzTong („high'M umgescUaltet 
wird. Dabei steht einem Pahrer bei eingelegter erster Uber- 
setzung ^low"* in der Rangegruppe in Kombination mit dem 
Hauptgetriebe ein Ubersetzungsbereich zur Verfugxing,, der 
far einen Betrieb eines Fahrzeuges in einem Gelande mit 
groSen Steigungen bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten 
vorteiilhaft ist. 

Die zweite Obersetzung „high~ der Rangegruppe ist we- 
niger verlustbehaf tet , so daS bei normalen Gelandebedingun- 
gen oind auch bei hSheren Fahrgeschwindigkeiten die zweite 
Ubersetzung „high^^ bevorzugt in der Rangegruppe eingelegt 
wird. 

Beim Umschalten zwischen den- beiden t)bersetz\in- 
gen „low^^ und „high^^ der Rangegruppe ist eine Synchronisie- 
rxing zuzuschaltender Schaltelemente der Rangegruppe der 
jeweils einzulegenden Ubersetzung „low^ bder ^high"" erfor- 
derlich, da aufgrund des hohen tjbersetzungssprunges in der 
Rangegruppe zwischen abzuschaltenden Schaltelementen und 
zuzuschaltenden Schaltelementen hohe Dif f erenzdrehzahlen 
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vorliegen. Die Dif f erenzdrehzahlen werden iiber geeignete 
mechanische Synchronisierungen ausgeglichen, die in der 
Rangegruppe entweder als separate Bauteile ausgefiihrt sind 
Oder in die Schaltelemente der Rangegruppe integriert sind. 
5 Bei letztgenannter Alternative sind die Schaltelemente 

meist als reibschltissige Lamellenkupplungen oder Lamellen- 
bremsen ausgeftihrt. 

Nachteilig dabei ist jedoch, dafi Rangegruppen, die mit 
10 separaten mechanischen Synchronisierungen oder mit reib- 

schltissigen Schaltelementen ausgefiihrt sind, groSe Bauteil- 
abmessungen aufweisen und viel Bauraum benOtigen, da sie 
aufgrund der hohen Bauteilbeanspruchungen beim Synchroni- 
sieren entsprechend robust ausgefiihrt werden mussen. Des 
15 weiteren verufsachen separate mechanische Synchronisierun- 
gen Oder reibschlussige Schaltelemente hohe Herstellkosten, . 
was jedoch unwirtschaftlich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
20 Verfahren zum Steuern eines Antriebsstranges eines Fahr- 
zeugs zur Verfiigung zu stellen, mit welchem eine Anderung 
einer Ubersetz-ung einer Rangegruppe mit kompakter und kos- 
tengtinstiger Bauweise durchftihrbar ist. 

25 ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe mit einem Verfahren 

gemaS den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelbst. 

Dadurch, daS bei einer fjbersetzungsanderung der Range- 
gruppe eine Synchrbnisierung eines zuzuschaltenden Schalt- 
30 elementes der Rangegruppe iiber eine Ansteuerung von Schalt- 
elementen des Automatgetriebes durchgefiihrt wird, kann in 
vorteilhaf ter Weise auf mechanische Synchronisierungen in 
der Rangegruppe - als separate Bauteile oder in Schaltele- 
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mente der Rangegruppe integriert - verzichtet warden. Damit 
besteht die Moglichkeit, eine Rangegruppe im Vergleich zu 
aus der Praxis bekannten Mehrgruppengetrieben mit einem 
konstruktiv wesentlich geringeren Aufwand auszufuhren, wo- 
5 durch die Rangegruppe einen geringeren Bauraumbedarf auf- 
weist . 

Des weiteren bietet die Synchronisierung der Range- 
gruppe liber das Automatgetriebe bei einer Anderung der U- 

10 bersetzung der Rangegruppe den Vorteil, dafi Schaltelemente 
der Rangegruppe als formschiassige Schaltelemente, vorzugs- 
weise als Klauenkupplungen, ausgeftilirt werden konnen, tiber 
welche hohe Drehmomente iibertragen werden konnen, die wenig 
Bauraimi beanspruchen und die geringe Herstellkosten verur- 

15 sachen. 

Zusatzlich ist von Vorteil, daS sich durch den Entfall 
der mechanischen Synchronisierungen in der Rangegruppe eine 
Reduktion von Schleppmomenten geSffneter mechanischer Syn- 

20 chronisierungen der Rangegruppe ergibt und eine Warmeent- 
wickliing in der Rangegruppe wesentlich herabgesetzt wird. 
Die Schleppmomente entstehen bei mechanischen Synchronisie- 
riingen im wesentlichen durch Plussigkeitsreibung, die zwi- 
schen Reibbeiagen reibschltissiger Kupplungen oder Bremsen 

25 durch 6l verursacht wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erf indungsgemS- 
JSen VerfcLhrens ist, daS durch die Synchronisierung der Ran- 
gegruppe tiber das Automatgetriebe eine Zugkraf tunterbre- 
30 chungszeit im Vergleich zu aus der Praxis bekannten Verfah- 
ren erheblich reduziert wird, da eine Veranderung einer 
Antriebsdrehzahl einer Antriebsmas chine bei Bedarf tiber 
eine geeignete Ansteuerung von Schaltelementen des Automat- 
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getriebes auf einfache Art iind Weise in kurzer Zeit erfol- 
gen kann. 



Weitere Vorteile und vorteilhaf te. Weiterbildiingen der 
Erfindxmg ergeben sich aus den Patentanspruchen und aus den 
nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaEig beschriebenen 
Aus fahroingsbei spiel en . 
Es zeigt: 



10 Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung eines 

Antriebsstranges mit einer Antriebsmaschine, 
einem An fahr element und einem aus einem 
Automatgetriebe \ind einer Rangegruppe beste- 
henden Mehrgruppengetriebe; 

15 

Fig. 2 ein schematisch dargestellter Automatgetrie- 
bewahlhebel , welcher eine Of f roadposition 
aufweist; 



20 Fig. 3 ein ' Balkendiagramm, in welchem Ubersetzungen 

eines Mehrgruppengetriebes in AbhSngigkeit 
von tJbersetzungen eines Automatgetriebes iind 
einer Rangegiruppe dargestellt sind; 

25 Fig. 4 ein Diagramm, in welchem fiir einzelne 

Gangstufen des Mehrgruppengetriebes gemSS 
Fig. 3 jeweils ein Verlauf einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit liber einer Drehzahl einer 
Antriebsmas chine dargestellt ist; 



30 



mehrere VerlSufe von Drehmomenten, welche 
sich wShrend einer Anderung einer Uber- 
setzung in der Rangegruppe des Mehrgrup- 
pengetriebes an Bauteilen des Antrieb- 
sstranges gemaS Fig. 1 einstellen; 

ein Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramm mit 
mehreren Veriaufen, welche mit den in Fig. 5 
dargestellten DrehmomentverlSuf en korre- 
spondieren; 

ein weiteres Ausfuhroingsbei spiel eines Auto- 
ma tgetriebewShlhebels, der mit einem Aus- 
wahlschalter zur Vorgabe einer Ubersetzung 
in der Rangegruppe kombiniert ist; 

ein Balkendiagraram, in welchem verschiedene 
Gangstufen eines ttber den Automatgetrie- 
bewahlhebel und den Auswahlschalter gemaS 
Fig. 7 ansteuerbaren Mehrgruppengetriebes 
dargestellt sind; 

ein Diagramm, in welchem ftir einzelne 
Gangstufen des Mehrgruppengetriebes gemaS 
Fig. 8 jeweils ein Verlauf einer Fahrzeug- 
geschwindigkeit Ober einer Drehzahl einer 
Antriebsmaschine dargestellt ist; 

mehrere Verlauf e von Drehmomenten , welche 
sich wShrend einer in Fig. 9 schematisch 
dargestellten Anderung der t)bersetzung in 
der Rangegruppe des Mehrgruppengetriebes an 
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Bauteilen des Antriebsstranges gemaS Fig. 1 
einstellen \ind 

Pig. 11 mehrere Drehzahlveriauf e von Bauteilen des 

Mehrgruppengetriebes , welche mit den Drehmo- 
mentveriaufen gemafi Pig. 10 korrespondieren . 

Bezug nehmend auf Fig. » 1 ist ein Antriebs Strang 1 ei- 
nes nicht naher dargestellten Fahrzeuges, insbesondere ei- 
nes Gelandefahrzeugs, stark schematisiert dargestellt, Der 
Antriebsstrang 1 besteht vorliegend aus einer Antriebsiaa- 
schine 2, einem Anf ahrelement 3 und einem Mehrgruppenge- 
triebe 4. Die Antriebsmaschine 2 ist als eine Brennkraf tma- 
schine ausgef-tthrt , deren Antriebsmoment mjnot iiber eine 
Ausgangswelle 5 an das mit einem hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandler 6 ausgeftihrte Anf ahrelement 3 gegeben wird. 
• Zusatzlicb ist das Anf ahrelement 3 mit einer geregelten 
Wandlerkupplung 7 ausgebildet, mit der der hydrodynamische 
Drehmomentwandler 6 tiberbirtickbar ist. 

Das dem Anf ahrelement 3 in Reihe nachgeschaltete Mehr- 
gruppengetriebe 4 ist vorliegend aus einem Automatgetrie- 
be 8 und einer nachgeschalteten Rangegruppe 9 gebildet, 
wobei das Automatgetriebe 8 das Hauptgetriebe des Mehrgrup- 
pengetriebes 4 darstellt. 

Die vorliegende Getriebekombination des vorliegenden 
Mehrgruppengetriebes 4 besteht vorliegend aus dem last- 
schaltbaren Automatgetriebe 8 und einer klauengeschalteten 
Getriebegruppe mit Reduktionsstuf e bzw. der Rangegruppe 9 
mit automatisierter Betatigung. Diese Getriebekombination 
ist mit einem elektronischen Steuersystem versehen, welches 
aus einem Automatgetriebesteuergerat , aus einem Rangegrup- 
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pensteuergerat und einem Antriebsmaschinensteuergerat be- 
steht. 

Diese drei nicht naher dargestellten SteuergerSte sind 
miteinander vernetzt und tauschen die zur Ansteuerung des 
Antriebsstranges 1 erf order lichen Signale untereinander 
aus. Durch eine koordinierte Ansteuerung des Automatgetrie- 
bes 8 und der Rangegmppe 9 wird die klauengeschaltete Ran- 
gegruppe 9 bei einem Ubersetzungswechsel in der Rangegrup- 
pe 9 uber das Automat getriebe 8 synchronisiert , Die Syn- 
chronisierung der Rangegruppe 9 bzw. der jeweils zuzuschal- 
tenden Schaltelemente der Rangegruppe 9 erfolgt durch eine 
geeignete Ansteuerung der Schaltelemente A bis E des Auto- 
matgetriebes 8. 

Das Automatgetriebe 8 weist einen ersten Planetenrad- 
satz 10 auf , wobei ein Hohlrad 11 des ersten Planetenrad- 
satzes 10 mit dem Anf ahrelement 3 verbunden ist. Mehrere 
Planeten walzen sich zwischen dem Hohlrad 11 und einem Son- 
nenrad 12 des ersten Planetenradsatzes 10 ab und sind auf 
einem Planetentrager 13 drehbar geftihrt. Der Planetentra- 
ger 13 des ersten Planetenradsatzes 10 ist mit einem 
Schaltelement A und einem Schaltelement B verbunden, wobei 
die Schaltelemente A und B als reibschiassige Lamellenkupp- 
Itingen ausgeftihrt sind. 

Das Hohlrad 11 des ersten Planetenradsatzes 10 ist mit 
einem als reibschlussige Lamellenkupplung ausgebildeten 
Schaltelement E verbunden. IJber die Schaltelemente A, B 
und E ist jeweils eine Verbindung zwischen dem ersten Pla- 
netenradsatz 10 und einem als doppelter Plane tenr ads at z 
ausgefiihrten zweiten Planetenradsatz 14 herstellbar, der im 
wesentlichen einem Ravigneaux- Planetenradsatz entspricht. 
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Der zweite Planet enrads at z 14 weist ein erstes Sonnen- 
rad 15 iind ein zweites Sonnenrad 16 auf , wobei sich zwi- 
schen dem ersten Sonnenrad 15 und einem gemeinsamen Hohl- 
rad 17 sowie dem zweiten Sonnenrad 16 und dem gemeinsamen 
Hohlrad 17 jeweils mehrere Planeten abwSlzen, welche auf 
einem ersten Planetentrager 18 bzw. einem zweiten Planeten- 
trSger 19 des zweiten Planetenradsatzes 14 drehbar gehalten 
sind. 

Das Sonnenrad 12 des ersten Planetenradsatzes 10 ist 
ortsfest in einem Getriebegehause 20 des Automatgetriebes 8 
fixiert. Das zweite Sonnenrad 16 des zweiten Planetenrad- 
satzes 14 ist vorzugsweise liber ein als reibscblussige La- 
mellenbremse ausgeftilirtes Schaltelement C mit dem Getriebe- 
gehause 20 verbtmden. Dariiber hinaus ist der zweite Plane- 
tentrager 19 des zweiten Planetenradsatzes 14 uber ein als . 
reibschltissige Lame llenbr ems e ausgefuhrtes Schaltelement D 
mit einem ortsfest in dem Getriebegehause 20 angeordneten 
Bauteil Oder direkt mit dem Getriebegehause 20 verbindbar. 

Das gemeinsame Hohlrad 17 des zweiten Planetenradsat- 
zes ist mit einem Sonnenrad 21 der Rangegruppe 9 verbunden, 
wobei sich zwischen dem Sonnenrad 21 \and einem Hohlrad 22 
der Rangegruppe 9 mehrere Planeten abwaizen, die auf einem 
Planetentrager 23 der Rangegruppe 9 drehbar ge lager t sind, 
der wiederum mit dem Abtrieb verbiinden ist- 

Zur Darstellung einer ersten Ubersetzung „low^^ der 
Rangegruppe 9 ist das Hohlrad 22 der Rangeginippe 9 uber ein 
erstes Schaltelement 24 mit einem Getriebegehause 20A der 
Rangegruppe 9 derart verbindbar, daS das Hohlrad 22 nicht 
drehbar mit dem Getriebegehause 2 OA der Rangegruppe 9 ver- 
bunden ist. Eine zweite tJbersetzungsstuf e „high^^ der Range- 
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gruppe 9 ist dann eingelegt, weiin das erste Schalt ele- 
ment 24 geSffnet bzw. ausgertickt ist und ein zwischen dem 
Hohlrad 22 und dem Planetentrager 23 angeordnetes zweites 
Schaltelement 25 der Rangegruppe 9 geschlossen ist und das 
Hohlrad 22 mit dem Planetentrager 23 verbindet. 

tiber einen in Fig. 2 darges tell ten Automatgetriebe- 
wahlhebel 26 sind von einem Fahrer verschiedene Vorgaben 
wShlbar. Dabei sind verschiedene Stellungen „0^, „P^\ „R^\ 
„N'' und des AutomatgetriebewShlhebels 26 mSglich, die 

durch eine Rastierung fiir einen Fahrer erkennbar voneinan- 
der getrennt sind. In den Posit ionen (Off road) und 

„D*^ (Drive) des Automatgetriebewahlhebels 26 ist jeweils 
als Fahrrichtung „Vorwartsf ahrt'^ des Fahrzeuges angewahlt. 
Die Position ,,P^^ (Parken) wird in stehendem Zustand des 
Fahrzeuges eingelegt, wobei der Abtrieb des Fahrzeugs blo- 
ckiert ist. Die Position „R'V (Rtickwarts) wird zum Einlegen 
eines Ruckwartsganges ausgewahlt und in der Position ,,N^ 
(Neutral) ist der Kraft fluB des Antriebsstranges 1 von der 
Antriebsmaschine 2 zum Abtrieb des Fahrzeuges im Bereich 
des Mehrgruppengetriebes 4 unterbrochen . 

Die Positionen „0^^ und „D« bzw. die damit verbundenen 
Funktionen des Automatgetriebewahlhebels 26 ftir VorwSrts- 
fahrt unterscheiden sich dahingehend, daS bei ausgewShlter 
wahlhebelposition „D*^ in der Rangegruppe 9 die Uberset- 
zung „high'' eingelegt wird und wie in Fig. 3 dargestellt 
ftir einen Fahrbetrieb sechs Gangstufen ,,III-H'\ „TV , „V'\ 
„VI^\ ,,VII^^ und „VIII« des Mehrgruppengetriebes 4 in Abhan- 
gigkeit einer Ubersetzung ,,A1^\ ,,A2'\ „^3'\ „AA'\ „A5'' o- 
der ^A6'' des Automatgetriebes 8 zur Verftigung stehen. Die 
Gesamttibersetzung des Mehrgruppengetriebes 4 nimmt dann 
Werte in einem Bereich von z. B. 4,17 bis 0,69 an. 
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Eine Umschaltung zwischen den einzelnen Gangstu- 
fen „III-H^\ „IV«, ,,v^^ „vi^., /,VII^ und „VIII^^ des Mehr- 
gruppengetriebes 4 erfolgt jeweils durch eine Anderung der 
Ubersetzung des Automatgetriebes 8, was vorzugsweise ent- 
sprechend einem vorgegebenen oder ausgewShlten Schaltpro- 
gramm erfolgt, das beispielsweise in der Steuereinrichtung 
des Mehrgruppengetriebes 24 oder des Automatgetriebes 8 
abgelegt ist. 

wahlt ein Pahrer \iber den AutomatgetriebewShlhebel 26 
die Position aus, kSnnen aber das Mehrgruppengetriebe 4 

au£er den Gangstufen „III-H^\ ,,IV^, „V , ^VI^\ ,,VII^ und 
^VIII™ drei weitere Gangstufen ^11^ und „III-L^^ darge- 

stellt werden. Die Gangstufen und „III-L^^ stehen 

dann zur Verfug\mg, wenn in der Rangegruppe 9 die Uberset- 
zung „low'' eingestellt ist und in dem Automatgetriebe 8 
jeweils eine erste tJbersetzung ,,A1'\ eine zweite Uberset- 
zung „A2* Oder eine dritte Ubersetzxmg ,,A3^^ eingelegt ist. 
Eine Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes 4 niirant dann Wer- 
te zwischen z. B. 11,3 und 0,69 an. 

Des weiteren wird in der Position des Automat - 

getriebewShlhebels 26 aufgrund einer Betriebsstrategie, die 
dem jeweils aktivierten Schaltprograram ubergeordnet ist, in 
einem bestimmten Betriebspunkt des Antriebsstranges automa- 
tisch eine Anderung der libersetzung der Rangegruppe 9 von 
der Obersetzungsstuf e ^low*" in die Ubersetzungsstuf e „high'' 
vorgenommen. Gleichzeitig wird in dem Automatgetriebe von 
der (Jbersetzung „A3'' in die Ubersetzung „A1'' umgeschaltet . 
Die Schaltvorgange des Mehrgruppengetriebes 4 werden tiber 
eine geeignete Ansteuerung des Automatgetriebes 8 und der 
Rangegruppe 9 vollstSndig automatisiert durchgeftihrt , wo- 
durch ein Fahrer eines Kraft fahrzeuges entlastet wird. 
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Des weiteren erfolgt die Auswahl der Ubersetzimg „low'^ 
bzw. „high* der Rangegruppe 9 durch die vorgenannte tiberge- 
ordnete Betriebsstrategie derart, dafi „unsinnige^^ iJberset- 
zungskonibinationen des Automatgetriebes 8 und der Range- 
gruppe 9 ver hinder t werden, 

Unter ,,imsinnigen^ tibersetzxmgskombinationen sind Kom- 
binationen der Einzeliibersetzungen des Automatgetriebes 8 
und der Rangegruppe 9 zu verstehen, bei welchen sehr hohe 
Drehzahlunterschiede zwischen dem Automatgetriebe 8 und der 
Rangegiruppe 9 vorliegen. Dies ist beispielsweise dann der 
Fall, wehn in der Rangegruppe 9 die tJbersetzung „low^ ein- 
gelegt ist und im Automatgetriebe 8 die Ubersetzung „A5'' 
eingelegt werden muS, urn eine vom Schaltprogramm angefor- 
derte Ubersetz\ing des Mehrgruppengetriebes 4 einzustellen. 

Da bei einer Kombination einer ^kleinen^" Ubersetzung- 
des Automatgetriebes 8 mit der tJbersetzung „low'' der Range- 
gruppe 9 in letzterer sehr hohe Eingangsdrehzahlen auftre- 
ten, die einen niedrigen Wirkungsgrad des Mehrgruppenge- 
triebes 4 bewirken, wird zur Darstellung einer jeweilig 
angeforderten Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes 4 die 
fJbersetzung in der Rangegruppe 9 von „low'' nach „high^^ ge- 
andert und im Automatgetriebe automatisch eine „grolSere^' 
tJbersetzung zur Darstellung der angeforderten tJbersetzung 
des Mehrgruppengetriebes 4 eingelegt. Dann ist die Ein- 
gangsdrehzahl der Rangegruppe 9 reduziert und die Range- 
gruppe 9 wird in "high" betrieben, womit der Wirkungsgrad 
des Mehrgruppengetriebes 4 deutlich verbessert wird. Dies 
ftihrt wiederum zu einer reduzierten warmeentwicklting in der 
Rangegruppe 9 sowie zu einer Senkung des Kraf tstof fverbrau- 
ches des Fahrzeugs bzw. der Antriebsmaschine 2. 
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Um eine Umschaltiing bzw. Anderung der tJbersetzung der 
Rangegruppe 9 mit einer mSglichst geringen Zugkraf tunter- 
brechiingszeit durchftihren zu kSnnen, wird die Anderung wSh- 
rend ganz bestiinmter Betriebszustande des Mehrgruppenge- 
5 triebes 4 bzw. des Ant riebsst ranges 1 vorgenommen . 

Fig, 3 zeigt ein Balkendiagraimti/ wobei eine Hohe der 
Balken jeweils einen quantitativen Wert der Ubersetzung des 
■Mehrgruppengetriebes 4 angibt. Die tJbersetzung des Mehr- 
10 gruppengetriebes 4 ergibt sich jeweils durch die Kombinati- 
on der Ubersetzung des Automatgetriebes 8 und der Uberset- 
zung der Rangegruppe 9 und entspricht jeweils einer der 
verschiedenen Gangstufen „III-L^\ „III-H^, /,IV^\ 

,,V^, /,VI", „VII^^ und ,,VIII« des Mehrgruppengetriebes 4, 

15 

Dabei ist signifikant, daS die Ubersetzungen der Gcing- 
stufen und „III--H"" des Mehrgruppengetriebes 4 durch 

eine geeignete Stufung des Automatgetriebes 8 und der Ran- 
gegruppe '9 in etwa gleich sind. Die beiden Gang- 

20 stufen „III-L* und ^III-H'' des Mehrgruppengetriebes 4 wer- 
den ebenso wie alle anderen Gangstufen des Mehrgruppenge- 
triebes 4 durch eine bestiinmte Koitibination der Ubersetzun- 
gen des Automatgetriebes 4 und der Rangegruppe 9 einge- 
stellt. Bei der Gangstufe „III~L^' des Mehrgruppengetrie- 

25 bes 4 ist im Automatgetriebe 8 die Ubersetzung „A3'' und in 
der Rangegruppe 9 gleichzeitig die Ubersetzung „low^' einge- 
legt. Im Unterschied dazu ist bei der Gangstufe „III-H'^ des 
Mehrgruppengetriebes 4 in dem Automatgetriebe 8 die tJber- 
setzung „A1'' und in der Rangegruppe 9 die tJberset- 

3 0 zung „high^' eingelegt. 

Bei angewahlter Position des Automatgetriebewahl- 

hebels 26 wird bei Vorliegen eines bestimmten Betriebszu- 
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standes in der Rangegruppe 9 von der tJbersetzung ,,low'' nach 
,,high'' Oder in die entgegengesetzte Richtung geschaltet. 
Dieser Betriebszustand ist in Fig. 4 beispielhaft mit einem 
Kreis 30 gekennzeichnet . 

Dadurch, dafi die Ubersetzung des Mehrgruppengetrie- 
bes 4 in den Gangstufen „III-L^ und „III-H"^ nahezu gleich 
ist, sind die Veriaufe einer Fahrzeuggeschwindigkeit v_fzg, 
die in Fig. 4 tiber der Drehzahl njaot der Antriebsmaschi- 
ne 2 aufgetragen sind, fast identisch. Eine Drehzahl n_mot 
der Antriebsmaschine 2 der Gangs tufe entspricht bei 

einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit v_f zg in etwa der 
Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine 2 der Gangstufe 
Oder lamgekehrt. 

Wird in diesem Betriebszustand. des Antriebsstranges 1 
die fibersetzung in der Rangegruppe 9 von „low* nach „high'' 
geandert, kann die tibersetzungs&nderung mit einer sehr kur- 
zen Zugkraftunterbrechungszeit durchgefOhrt werden, da die 
Drehzahl n_mot der Antriebsmaschine 2 wShrend des Wechsels 
der Ubersetz\ing in der Rangegruppe 9 nahezu gleich bleibt 
und nur getriebeinterne Drehmassen des Mehrgruppengetrie- 
bes 4 miteinander synchronisiert werden mtissen. 

Fig. 4 zeigt ein Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramm, 
wobei die dargestellten Linien jeweils die Verlaufe der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v_f zg liber der Drehzahl n_mot der 
Antriebsmaschine 2 der verschiedenen Ubersetzungen des 
Mehrgruppengetriebes 4 wiedergeben. Die Ubersetzungen des 
Mehrgruppengetriebes 4 werden jeweils aus der Kombination 
der tJbersetzung des Automat getriebes 8 und der die zwei 
Ubersetziingsstuf en aufweisenden Rangegruppe 9 gebildet. 
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Die einzelnen Verlaufe sirid jeweils durch den Buchsta- 
ben „A^^ und einer der Ziffern „1« bis gekennzeichnet , 

welche zusammen die im Automatgetriebe 8 eingelegte Uber- 
setzung angeben. Dariiber hinaus folgt der Ziffer entweder 
5 der Buchstabe „H« oder der Buchstabe ,,L^, wobei der Buch- 
stabe „L"' die Obersetzung ^low^ bzw. der Buchstabe „H'' die 
Ubersetzimg ^high^' der Rangegruppe 9 reprasentiert . 

So ergibt sich beispielsweise aus der Bezeich- 
10 nung «A2H'\ daS sich der damit gekennzeichnete Verlauf der 
Fahrzeuggeschwindigkeit v_fzg bei einer Ubersetzung des 
Mehrgaruppengetriebes 4 einstellt, die sich aus der Kombina- 
tion der zweiten Obersetzung ,,A2'' des Automatgetriebes 8 
und der Ubersetzung „high* der Rangegruppe 9 ergibt \ind der 
15 Gangstufe „IV^^ des Mehrgruppengetriebes 4 entspricht. 

Aus dem Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagrairan gemaS 
Fig. 4 ergibt sich, SaE die Verlaufe der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit v_fzg liber der Drehzahl n__mot der Antriebsmaschi- 

20 ne 2 dann nahezu identisch sind, wenn im Automatgetriebe 
die tibersetzung ,,A3^ und gleichzeitig in der Rangegruppe 
die tibersetzungsstuf e ,,low* eingelegt ist oder wenn in dem 
Automatgetriebe 8 die Ubersetzung ,,A1'" eingelegt ist und in 
der Rangegruppe 9 gleichzeitig die tJbersetzungsstuf e ,,high^^ 

25 geschaltet ist. 

Mit dieser Kenntnis zeigt sich in Zusammenhang mit der 
Darstellung in Fig. 3, daS der Wechsel der Ubersetzungsstu- 
fe in der Rangegruppe von „low" nach „high^^ oder von „high^^ 
30 nach „low'' dann besonders guns tig ist, wenn gleichzeitig in 
dem Automatgetriebe die Ubersetzung ausgehend von der" Uber- 
setzung „A3'' in die Ubersetzung ,,Al'' oder umgekehrt vorge- 
nommen wird. Die Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes 4 
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bleibt dabei im wesentlichen gleich, weshalb eine 
AnschluSdrehzahl der Drehzahl der Antriebsmaschine 2 der 
angestrebten Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes 4, bei 
der die Rangegnippe 9 synchronisiert ist, im wesentlichen 
5 gleich der Drehzahl der Antriebsmaschine 2 der aktuell ein- 
gelegten tibersetzung des Mehrgruppengetriebes ist. 

Das bedeutet, daS beim Umschalten der Ubersetzung der 
Rangegruppe 9 eine Anpassung der Drehzahl der Antriebsma- 

10 schine 2 unterbleibt \ind eine Synchronisierung der zuzu- 
schaltenden Schalt element e der Rangegruppe 9 und auch der 
zuzuschaltenden Schalt el emente des Automatgetriebes 8 unab- 
hangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine in sehr kurzer 
Ze±t, vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 0,2, insbe- 

15 sondere in etwa 0,15 Sekunden, durchgeftihrt werden kann. 

Dies stellt eine erhebliche Verktirzung der Zugkraftun- 
terbrechungszeit im Vergleich zu herkommlichen aus der Pra- 
xis bekannten Schaltstrategien dar, mit welchen lediglich 
20 Schaltzeiten von einer halben Sekunde bis hin zu einer Se- 
kunde realisiert werden konnen, was jedoch eine erhebliche 
Zugkraf tunterbrechung bedeutet . 

Die Verlaufe „A5L'' und „A2H'' des Drehzahl -Geschwindig- 
25 keits-Diagrainms gemaS Fig. 4 weisen ebenfalls einen nahezu 
identischen Verlauf auf . . Die Ubersetzungskombination aus 
der Ubersetzung „A5^' des Automatgetriebes 8 und der Uber- 
setzung ,,low^^ der Rangegruppe 9 zur Darstellung der Uber- 
setzung des Mehrgruppengetriebes 4 wird jedoch aufgrund der 
3 0 vorgenannten negativen Auswirkungen durch die in der Steu- 
ereinrichtung abgelegte "und die dem jeweilig aktivierten 
Schaltprogramm libergeordnete Betriebsstrategie nicht ausge- 
wahlt • 
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Es liegt selbstverstandlich im Ermessen des Fachman- 
nes, eine Anderung der tJbersetzung in der Rangegruppe 9 in 
Abhangigkeit des jeweilig vorliegenden Anwendxingsf alles 
derart auszuftihren, daS der Wechsel zwischen der tJberset- 
5 ziingsstufe „low'^ und der tfeersetzxingsstuf e „higli^^ der Ran- 
gegruppe 9 speziell dann durchgefiihrt wird, wenn in dem 
Automatgetriebe 8 die Ubersetzung „A5'^ oder die tJberset- 
zung „A2" eingelegt ist und entsprechend der tJbersetz\ings- 
anderung in der Rangegruppe 9 im Automatgetriebe 8 von der 
10 Ubersetzung ,,A2^' in Richtung der Ubersetzung „A5* oder um- 
gekehrt entgegengeschaltet wird. 

In Fig. 5 sind mehrere Drehmomentverlauf e iiber einer 
Schaltzeit t wahrend einer Anderung der Ubersetzung der 
15 Rangegruppe 9 von ^low"" nach „high*' dargestellt. Dabei rep- 
resent iert ein Verlauf m_24 den Verlauf des an dem ersten 
Schaltelement 24 der Rangegruppe 9 anliegeriden Drehmomentes 
wahrend der Schaltung in der Rangegruppe 9 . Ein Ver- 
lauf m_25 stellt das an dem zweiten Schaltelement 25 der 

2 0 Rangegruppe 9 anliegende Drehmoment wahrend der Anderung 

der Ubersetzung der Rangegruppe 9 von der Ubersetzungsstuf e 
„low'' zu der Ubersetzungsstuf e ,,high^' dar. 

Damit korrespondiert ein Verlauf m_mot_e der Antriebs- 
25 maschine 2, welcher eine Vorgabe der Steuereinrichtung dar- 
stellt und als sogenanntes E-Gas-Moment bezeichnet wird. 
Das E-Gas-Moment m_mot_e ist das wahrend der Schaltung an- 
triebsmaschinenseitig an dem Mehrgruppengetriebe 4 anlie- 
gende Antriebsmoment der AntriebsmaSchine, welches von der 

3 0 Steuereinrichtung eingestellt wird. Zusatzlich ist ein Ver- 

lauf m_mot_f dargestellt/ welcher den Verlauf eines von 
einem Fahrer angef orderten Antriebsmoments der Antriebsma- 
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schine 2 darstellt, das wShrend der tibersetzungsSnderung in 
der Rangegruppe 9 jedoch nicht berUcksichtigt wird. 

Wird in Abhangigkeit der in der Steuereinrichtung ab- 
5 gelegten ubergeordneten Betriebsstrategie ein Signal ausge- 
geben, das in 'der Rangegruppe 9 von der "Obersetzungsstuf e 
„low'' in die tibersetznngsstuf e ^high"* geschaltet werden 
soil, wird das Antriebsmoment der Antriebsmas chine 2 ent- 
sprechend dem Verlauf m^mot^e des E-Gas-Momentes zur Ent- 
10 lastung des Antriebsstranges 1 solange verandert, bis das 
als Kiauenkupplung ausgeftihrte erste Schaltelement 24 ent- 
sprechend dem Verlauf m„24 vollstSndig entlastet ist. 

AnschlieSend wird das E-Gas-Moment mjitot^e, welches 
15 bis zur vollstandigen Ent lastung des ersten Schaltelemen- 
tes 24 konstant gehalten wird, in Richtung eines posit iven 
Wertes verSndert. Daran anschliefiend wird das E-Gas- 
Moment nL_mot„e bis zum endgtiltigen Durchschalten des eben- 
falls als Kiauenkupplung ausgefuhrten zweiten Schaltelemen- 
20 tes 25 der Rangegruppe 9 auf einen gewissen Wert geregelt, 
wodurch eine Synchronisierung des zweiten Schaltelemen- 
tes 25 unterstiitzt wird. 

Ab einem Zeitpunkt T_ds, d. h. dem Durchschaltzeit- 
25 punkt des zweiten Schaltelementes 25, steigt das - Drehmoment 
bzw* der Verlauf m_25 des Drehmomentes des zweiten Schalt- 
elementes 25 spningartig an, wodurch der KraftfluS zwischen 
der Antriebsmas chine 2 \md dem Abtrieb des Kraf tf ahrzeuges 
hergestellt ist. Gleichzeitig erfolgt eine Anpassung des E- 
30 Gas-Momentes m_mot_e an das Fahrermoment m_mot_f , wodurch 
der Umschaltvorgang bzw. die Anderung der Ubersetzung in 
der Rangegruppe 9 beendet ist. 
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Das in Fig.. 6 dargestellte Diagramm, welches mehrere 
Drehzahlverlauf e verschiedener Bauelemente des Antriebs- 
stranges 1 gemSg Fig. 1 wShrend einer Schaltiing in der Ran- 
gegruppe 9 und dem Automatgetriebe 8 zeigt, stellt die Syn- 
5 chronisierung der Rangegruppe 9 liber das Automatgetriebe 
bzw. dessen Schaltelemente A bis E nfiher dar. Dabei sind 
die Drehzahlen n tiber der Schaltzeit t aufgetragen. 

Die verschiedenen Drehzahlverlauf e der einzelnen Bau- 
10 telle des Antriebsstranges 1 sind jeweils durch den Buch- 
staben n und die Bezugszeichen der Bauteile des Antriebs- 
stranges 1 aus Fig; 1 naher gekennzeichnet . So stellt bei- 
spielsweise der Verlauf n„13 den Drehzahlverlauf des Plane- 
tentrSgers 13 des ersten Planetenradsatzes 10 dar. 

15 

Zum Zeitpunkt T_0, an welchem die Schaltphase zur An- 
derung der Ubersetzung der Rangegruppe 9 beginnt, wird das 
E-Gas-Moment m_jtnot„e entsprechend dem in Fig. 5 dargestell- 
ten Verlauf verandert. Diese von der Steuereinrichtung ein- 

20 geleitete MalSnahme . hat zunachst keinen Einflufi auf die in 
Fig. 6 dargestellten Drehzahlverlauf e n„13, n_15, n_16, 
n_17, n_18, n_19, n_22, n_23 und den Verlauf der Antriebs- 
drehzahl n_mot der Antriebsmaschine 2 . Mit zunehmender 
Schaltzeit t wird das Drehmoment m_24 des ersten Schaltele- 

25 mentes 24 der Rangegruppe 9 bis auf Null abgesenkt und das 
erste Schaltelement 24 der Rangegruppe 9 geoffnet. 

Das bedeutet, daS das Hohlrad 23 der Rangegruppe 9 von 
dem Getriebegehause 2 OA der Rangegruppe 9 gelOst wird und 
30 drehbar wird. Ab diesem Zeitpunkt steigt der Drehzahlver- 
lauf n_22 des Hohlrades 22 der Rangegruppe 9 langsam in 
Richtung der Drehzahl n_23 des Planetentragers 23 der Ran- 
gegruppe 9 an. 
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Ab einem Zeitpunkt T„3 wird sine Ubertragungsf ahigkeit 
zuzuschaltender und abzuschaltender Schaltelemente des Au- 
tomatgetriebes 8 derart eingestellt, daS die Drelizahl n_16 
des zweiten Sonnenrades 16 des zweiten Plane tenradsat- 
zes 14, die Drehzahl n„17 des geme ins amen Hohlrades 17 des 
zweiten Plane tenradsatzes 14, die Drehzahl n„18 des ersten 
PlanetentrSgers 18 des zweiten Planetenradsatzes 14 und die 
Drehzahl n„19 des zweiten Planetentragers 19 des zweiten 
Planetenradsatzes 14 reduziert werden. Die Drehzahl n_13 
des Planetentragers 13 des ersten Planetenradsatzes 10, die 
Drehzahl n_15 des ersten Sonnenrades des zweiten Planeten- 
radsatzes 14 und die Antriebsdrehzahl njaot der Antriebsma- 
schine 2 bleiben dabei im wesentlichen nahezu unverSndert. 

Die Einstellung der tJbertragungsf Shigkeit der Schalt- 
elemente des Automatgetriebes bewirkt in Kombination mit 
der Vorgabe des E-Gas-Momentes m_mot_e eine Angleichung der 
Drehzahl n_22 des Hohlrades 22 der Rangegruppe 9 an die 
Drehzahl n_23, bis die Drehzahlen n_22 und n_23 identisch 
sind. In diesem Punkt ist das zweite Schalt element 25 der 
Rangegruppe 9 synchronisiert und kann eingertickt bzw. ge- 
s Chios sen werden. Dieser Punkt ist durch den Zeitpunkt T_2 
in Fig. 6 nSher gekennzeichnet . 

Zxom Zeitpunkt T_ds wird von einem Positionssensor das 
Einrticken des zweiten Schalt elementes 25 der Rangegruppe 9 
erkannt und das E-Gas -Moment m_jn[iot„e dem Fahrermo- 
inent m_inot_f angeglichen. 

Die Darstellungen der Fig. 7 bis Fig. 11 entsprechen 
jeweils im wesentlichen den Darstellungen der Fig. 2 bis 
Fig. 6. Anhand der Fig. 7 bis Fig. 11 wird nachfolgend das 
Verhalten .einzelner Betriebsparameter des Antriebsstran- 
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ges 1 gemaS Fig. 1 wShrend der jinderxing der tjbersetzungen 
des Automatgetriebes 8 und der Rangegruppe 9 beschrieben, 
wobei eine Ansteuerung des Antriebsstranges 1 entsprechend 
einer Ausfiihrung des Verfahrens nach der Erfindung erfolgt, 
5 welche altemativ zu der bezuglich Fig. 2 bis Fig. 6 be- 
schriebenen Ausfiihrung ist. In der Beschreibung zu Fig. 7 
bis Fig. 11 werden fiir bau- und funktionsgleiche Bauteile 
der fJbersichtlichkeit halber dieselben Bezugszeichen wie 
bei der Beschreibung zu Fig. 1 bis Fig, 6 verwendet. 

10 

Fig. 7 zeigt einen Automatgetriebewahlhebel 26 mit den 
wahlhebelpositionen ,,D'\ , „R^^ und „F'^ . Mit dem Automat- 
getriebewahlhebel 26 ist ein Auswahlschalter 27 zur fahrer- 
seitigen Vorgabe der Ubersetzungsstuf en „low^' und ^high"* in 
15 der Rangegruppe 9 kombiniert . Der Auswahlschalter 27 ist 
mit der Steuereinrichtung des Antriebsstranges 1 derart 
gekoppelt, dafi bei einer Fahrerwunschvorgabe liber den Aus- 
wahlschalter 27 die jeweils angeforderte t5bersetzungsstuf e 
^low"* Oder „high^^ in der Rangegruppe 9 eingelegt wird. 

20 

In Abhangigkeit der jeweils in der Rangegruppe 9 ein- 
gelegten Ubersetzung weisen die einzelnen Gangstufen //I"*, 
„II^\ „T1X'\ „V und „VI^' des Mehrgruppengetriebes 4 

die in Fig. 8 in einem Balkendiagrainm dargestellten Uber- 

25 setzungen auf . Die gesamte HQhe eines Balkens entspricht 
jeweils einer Ubersetzung der einzelnen Gangstufen „I'', 
,,II^\ «III''/ „IV^\ und ,,VI'' des Mehrgruppengetriebes 4, 

wenn in der Rangegruppe 9 die Ubersetzung ^low"" eingelegt 
ist. Die einzelnen Gangstufen „I^\ ,/II'\ .,lll^. //IV^\ „V^^ 

30 und „VI^ des Mehrgruppengetriebes 4 werden jeweils durch 
eine entsprechende Anderung der Ubersetzung des Automat- 
getriebes eingestellt, wobei die jeweilige Ubersetzung der 
Gangstufen „I^\ ,/II^, //III'^ ,,V^^ und ^VI^ des Mehr- 
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gruppengetriebes von der in der Rangegruppe eingelegten 
Ubersetzung abh&ngt. 

1st in der Rangegruppe 9 die Ubersetzvmgsstuf e „low* 
5 eingelegt, ergeben sich fiir die einzelnen Gauigstufen 

,/IV^\ „V und „VI^ des Mehrgruppengetriebes 4 
die durch die schraf f ierten Balken wiedergegeben tJberset- 
zungswerte. Das heiSt, daS das Mehrgruppengetriebe 4 in der 
Ubersetzungsstuf e ^low"* der Rangegruppe 9 sechs GSnge auf- 
10 weist, deren Ubersetzungen Werte zwischen z. B. 11,3 

und 1,87 annehmen. 1st in der Rangegruppe 9 die Ubersetzung 
^high"* eingelegt, weist das Mehrgruppengetriebe 4 ebenfalls 
sechs GSnge auf , deren Ubersetzungen Werte zwischen 
z • B . 4,17 und 0 , 69 annehmen • 

15 

Fig. 9 zeigt ein Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramm, 
welches prinzipmaSig dem Diagramm gemaS Fig. 4 entspricht. 
Des weiteren sind in Fig. 10 mehrere MomentenverlSufe dar- 
gestellt, welche sich -an verschiedenen Bauteilen des An- 

20 triebsstranges 1 wShrend einer Anderung der Ubersetzung in 
der Rangegruppe 9 von der tJbersetzungsstuf e „low'^ zu der 
Ubersetzungsstuf e „high* einstellen. Zusatzlich sind in. 
Fig. 11 mehrere Drehzahlveriauf e einzelner Bauteile des 
Antriebsstranges 1 gemaS Fig. 1 wahrend der Ubersetzungsan- 

25 derung in der Rangeginippe 9 xiber der Schaltzeit t aufgetra- 
gen. 

Nachfolgend wird anhand der in Fig. 9 bis Fig. 11 dar- 
gestellten Diagramme ein Verfahren zum Steuern des An- 
30 triebsstranges 1 beschrieben, mittels welchem eine Anderung 
der Ubersetzung der Rangegruppe 9 von der Ubersetzungsstu- 
fe ^low"* in die Ubersetzungsstuf e „high^' bei beliebiger 
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Fahrzeuggeschwindigkeit mit sehr kurzen Zugkraf tunterbre- 
chungszeiten durchftihrbar ist. 

Bezug nehmend auf Fig. 9 wahlt der Fahrer des Fahxzeu- 
5 ges zu einem Zeitpunkt T_0 an dem Auswahlschalter 27 die 

iJbersetzungsstuf e ^high"* in der Rangegruppe 9 aus, in wel- 
cher zu diesem Zeitpunkt die Ubersetzungsstuf e „low''^ einge- 
legt ist. wahlt der Fahrer die Obersetzung „low^' aus, wenn 
diese in der Rangegruppe 9 bereits eingelegt ist, wird die 
10 Fahrerwunschvorgabe in der Steuereinrichtung des Antriebs- 
stranges 1 ignoriert . 

Mit Eingang der Fahrerwunschvorgabe in der Steuerein- 
richtung des Antriebsstranges 1 wird von der Steuereinrich- 
15 tung das Antriebsmoment der Antriebsmas chine 2 reduziert, 

was durch den Verlauf des E-Gas -Moment es m_mot_e in Fig. 10 
grafisch wiedergegeben ist. 

Durch die Reduzieirung des Antriebsmomentes der An- 
2 0 triebsmas chine 2 wird der Antriebsstrang 1 entlastet, wo- 
durch gleichzeitig das an dem ersten Schaltelement 24 der 
Rangegruppe 9 anliegende Drehmoment m_2 4 gegen Null geht . 
Ist das erste Schaltelement 24 der Rangegruppe 9 vollstan- 
dig entlastet/ wird das erste Schaltelement 24 ausgeriickt, 
25 wodurch in der Rangegruppe 9 der Neutralzustand eingestellt 
ist. Das als Klauenkupplung ausgefuhrte erste Schaltele- 
ment 24 wird tiber einen in der Rangegruppe 9 angeordneten 
Elektromotor geoffnet. Uber einen nicht naher dargestellten 
Positionssensor wird der geoffnete Zustand des ersten 
30 Schaltelementes 24 f estgestellt . Ein Signal des Positions- 
sensors wird in der Steuereinrichtung verarbeitet, und zu- 
zuschaltende Schaltelemente .des Automatgetriebes 8, welche 
einer der Schaltung in der Rangegruppe entsprechenden Ge- 
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genschaltxmg in dem Automatgetriebe beteiligt sind, warden 
von der Steuereinrichtiing angesteuert: 

Die Vorteile des Vorgehens, daS mit der Jinderiing der 
5 Ubersetzung der Rangegruppe 9 eine entsprechende Gegen- 

schaltiing im Automatgetriebe 8 erfolgt, ohne daE eine Fahr- 
zeuggeschwindigkeit v_fzg verandert wird, sind in Fig. 8 
durch die Pfeile 28 und 29 verdeutlicht . Erfolgt jDei einer 
Anderung der Ubersetzung der Rangegruppe 9 von „low'' nach 

10 ,,high'' bei in dem Automatgetriebe 8 eingelegter Uberset- 
zung wAS"* eine Gegenschaltung in dem Automatgetriebe 8 in 
die (toersetzung „A3^\ weicht eine Anschlufedrehzahl der An- 
triebsmaschine 2 des neuen Ganges des Mehrgruppengetriebes 
erheblich weniger von der Drehzahl n_mot der Antriebsma- 

15 schine bei der Ausgangsubersetzxing „A6L'' des Mehrgruppenge- 
triebes 4 ab, als dies ohne Gegenschaltung im Automat- 
getriebe 8 der Fall ist. 

Die AnschluSdrehzahl n_inot der Antriebsmaschine 2 , 
2 0 welche sich ohne entsprechende Gegenschaltung im Automat- 
getriebe 8 einstellen wurde, ist durch den weiteren 
Pfeil 29 in Fig. 8 dargestellt. Dieser groSe Drehzahlsprung 
ist fur das Fahrverhalten nachteilig/ da eine Ausgleichs- 
zeit, wahrend der die Drehzahl der Antriebsmaschine auf die 
25 neue Drehzahl bzw. die AnschluSdrehzahl eingestellt wird, 

viel langer ist als bei geringeren Drehzahldif f erenzen . Der 
Nachteil ergibt sich aus der Tatsache, dafi der Antriebs- 
strang wahrend der Ausgleichszeit entlastet ist und die 
Schaltung eine Zugkraf tunterbrechung verursacht, die unter 
30 Umstanden eine Weiterfahrt an groSen Steigungen unmoglich 
macht . 
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Nach der Entlastung des Antriebsst ranges 1 und somit 
des ersten Schaltelementes 24 der Rangegruppe 9 wird das 
Drehmoment der Antriebsmaschine bzw, das E-Gas- 
Moment m_mot_e konstant gehalten und in einer anschlieSen- 
5 den Regelungsphase in der in Fig. 10 schematisch darge- 

stellten Art und Weise derart eingestellt, daS in Abhangig- 
keit des Drehinoxnentes mjaot der Antriebsmaschine und audi 
der Drehzahl n_jraot der Antriebsmaschine 2 eine Synchroni- 
siemng des zweiten Schaltelementes 25 der Rangegaruppe 9 
10 , sowie der zur Einstellung der neuen Ubersetzung des Auto- 
matgetriebes 8 zuzuschaltenden Schaltelemente des Automat- 
getriebes 8 erfolgt. 

Mit den Drehmomentverlauf en aus Fig. 10 korrespondie- 
15 ren DrehzahlverlSuf e der einzelnen Bauelemente des An- 

triebsstranges 1, die in Fig. 11 dargestellt sind. Zu einem 
Zeitpunkt T_0, an welchem die Fahrerwunschvorgabe zur Ande- 
rung der Ubersetzung in der Rangegruppe 9 von der tJberset- 
ZTing wlow"* zu ^der IJbersetzxang „high* liber den Auswahlschal- 
20 ter 27 erfolgt, beginnt die Schaltung in dem Mehrgruppenge- 
triebe entsprechend der Fahrerwunschvorgabe, die eine Ande- 
rung der Drehzahlen bzw. eine Anderung der Verlaufe der 
einzelnen Drehzahlen der an der Schaltung beteiligten Bau- 
elemente des Antriebsst ranges bewirkt. 

25 

Um die Antriebsdrehzahl n_mot der Antriebsmaschine 2 
in einer moglichst kurzen Zeit von der Drehzahl des zum 
Zeitpunkt T_0 der Fahrerwunschvorgabe vorliegenden Ganges 
des Mehrgruppengetriebes 4 auf die Anschlufidrehzahl des 
30 einzustellenden Ganges des Mehrgruppengetriebes 4 zu ftih- 
ren, wird eine tJbertragungsf ahigkeit der zuzuschaltenden 
wad der abzuschaltenden Schaltelemente des Automatgetrie- 
bes 8 jeweils derart eingestellt, dafi die Drehzahl n„mot 
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der Antriebsmas chine 2 den in Fig. 11 dargestellten Verlauf 
auf weist . 

Zum Zeitpiinkt T_l hat die Drehzahl njaot der Antriebs- 
5 maschine 2 die AnschluSdrehzahl n_mot„a erreicht, welche 

zuvor in der Steuereinrichtung in Abhangigkeit der ,,neuen^ 
tJbersetzung des Mehrgruppengetriebes 4 iind der aktuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit v_fzg berechnet wird. Dabei wird 
die Fahrzeuggeschwindigkeit v„f zg durch im Fahrzeug vorhan- 
10 dene und nicht naher dargestellte ABS-Sensoren oder anderen 
geeigneten Einrichtungen des Fahrzeugs bestimmt. 

Die Antriebsdrehzahl n_inot der Antriebsmas chine 2 ist 
mit der vorbeschriebenen Vorgehensweise wesentlich schnel- 

15 .ler auf die Anschlufidrehzahl n_inot_a bringbar, als dies 

liber eine alleinige Einstellung tiber das E-Gas -Moment der 
Fall ist. So wird die Antriebsmaschine 2 im vorliegenden 
Fall vorzugsweise tiber eine Erh5hung der iJbertragungsf ahig- 
keit der zuzuschaltenden Schaltelemente des Automatgetrie- 

20 bes 9 abgebremst. Die zuzuschaltenden Schaltelemente des 

Automatgetriebes 8 werden in einer sogenannten Schlupfphase 
betrieben und bremsen die Antriebsmaschine 2 auf die ent- 
sprechende AnschluSdrehzahl der Antriebsmaschine in kiirzes- 
ter Zeit ab. Die Ansteuerung der zuzuschaltenden Schaltele- 

25 mente des Automatgetriebes erfolgt derart, daS uber eine 
gesteuerte Befiillung der reibschliissigen Schaltelemente 
eine Ubertragungsf ahigkeit in der erf orderlichen HOhe vor- 
liegt . 

3 0 Zum Zeitpunkt T_2 sind die zuzuschaltenden Schaltele- 

mente des Automatgetriebes 8 und das zweite Schaltele- 
ment 25 der Rangegruppe 9 synchron, so daS die zuzuschal- . 
tenden Schaltelemente des Automatgetriebes 8 sowie das 
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zweite Schaltelement 25 geschlossen werden kOnnen und der 
Kraftf luS von der Antriebsmaschine 2 zum Abtrieb des Fahr- 
zeuges wiederhergestellt ist. Gleichzeitig werden die abzu- 
schaltenden Schaltelemente des Automatgetriebes 8 geof fnet 
und aus dem Kraft fluS des Antriebsstranges 1 genommen. 

Uber einen weiteren Positionssensor wird das Durch- 
schalten des als Klauenkupplung ausgefiihrten zweiten 
Schaltelementes '25 erkannt und das Antriebsmoment der An- 
triebsmaschine 2, d.h, das E-Gas-Moment in„inot_e, dem ange- 
forderten Antriebsmoment m_mot_f angeglichen, und die Wei- 
terf ahrt wird mit entsprechender Antriebsdrehzahl und dem 
angeforderten Antriebsmoment der Antriebsmaschine 2 durch- 
gef lihrt . 

Der vorbeschriebenen Synchronisierung der an der 
Schaltung des ,Mehrgruppengetriebes 4 beteiligten Schaltele- 
mente des Automatgetriebes 8 und der Rangegruppe 9 liegen 
die in Fig. 11 dargestellten Drehzahlverlauf e n_13, n_15, 
n_16, n_17, n_18, n_19, n„22 und n_23 zugrunde. Der Zeit- 
punkt T_0 stellt den Beginn der Schaltphase in dem Mehr- 
gruppengetriebe 4 dar. Hierbei wird die Schaltung im Gegen- 
satz zu der Beschreibung zu Fig. 6 nicht automatisiert ge- 
schaltet, sondern erfolgt in AbhSngigkeit einer Fahrer- 
wunschvorgabe . Mit der Generierxing der Fahrerwunschvorgabe 
zum Einlegen der iJbersetzung „loW in der Rangegruppe 9 
wird eine Ubertragungsf ahigkeit der Schaltelemente des Au- 
tomatgetriebes derart eingestellt, dag die Drehzahlen n_13, 
n_15, n_18, n_19 und die Antriebsdrehzahl n_mot reduziert 
werden. Die Drehzahl n_23 des Plane tentragers 23 der Range- 
gruppe 9 bleibt dabei im wesentlichen unverandert . 
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Die in Fig. 10 dargestellte Reduzienmg des Antriebs- 
momentes n_mot tiber die Reduzierung des E-Gas- 
Momentes m_mot_e fxihrt zu einer Entlastiing des ersten 
Schaltelementes 24 der Rangegruppe 9, so daS dieses kurz 
nach- dem Zeitpxinkt T_0 geof fnet werden kann und die Dreh- 
zahl n_22 des Hohlrades 22 der Rangegruppe 9 mit zunehmen- 
der Schaltzeit t langsam in Richtung der Drehzahl n_23 des 
PlanetentrSgers 23 der Rangegruppe 9 ansteigt. 

Ab dem Zeitpunkt T_l, an welchem die Antriebsdreh- 
zahl n_jcnot der Antriebsmas chine 2 die AnschluSdreh- 
zahl n_mot_a erreicht hat, wird die iJbertragungsf ahigkeit 
der Schaltelemente des Automatgetriebes 8 derart einge- 
stellt, daS die Drehzahl en n_15, n_17, n_18, n_19 waiter 
reduziert werden und die Drehzahl n_16 des zweiten Sonnen- 
rades 16 des zweiten Planetenradsatzes 14 in Richtung der 
Drehzahl n_23 des Planet entragers 23 der Rangegruppe 9 an- 
steigt . 

Zirni Zeitpunkt T_2 sind die Drehzahlen n_15 , n_16, 
^-.17, n_18, n_19, und n_22 gleich den Drehzahlen n_13 und 
n_23, so daS die zuzuschaltenden Schaltelemente des Auto- 
matgetriebes 8 sowie das zweite Schaltelement 2 5 der Range- 
gruppe 9 synchronisiert sind und geschlossen werden konnen. 
Zum Zeitpunkt T_ds wird das Durchschalten des zweiten 
Schaltelementes 25 der Rangegruppe 9 uber einen Positions- 
sensor f estgestellt, und der Schaltvorgang des Mehrgruppen- 
getriebes 4 ist beendet. 

Die beiden vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispiele wei- 
sen den Vorteil auf , dafi auf mechanische Synchronisierungen 
in der Rangegruppe verzichtet werden kann, wodurch sich 
eine Schleppmomentenreduktion und eine daraus resultierende 
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Reduzierung eines Kraf tstof fverbrauches ergibt. ZusStzlich 
resultieren aus den nicht erf orderlichen mechanischen Syn- 
chronisierimgen Gewichts-/ Bauraum- und Kostenvorteile bei 
der als klauengeschaltete Getriebegruppe ausgeftihrten Ran- 
5 gegruppe . 

Dariiber hinaus sind mit dem erf indxingsgemSfien Verfah.- 
ren erhebliche Verkurzungen der Zugkraf tunterbrechirngszeit 
wahrend der Andening der Ubersetzung in der Rangegruppe 
10 gegenuber herkommlichen Verfahren erzielbar. Bei dem Aus- 
fahrungsbeispiel gemas den Figuren 2 bis 5 erfolgt die An- 
derung der Ubersetzung in der Rangegruppe automat isch, wo- 
durch ein Fahrer vorteilhaf terweise entlastet wird, 

15 Mit der Ausfiihrung des erf indungsgemSSen Verfahrens 

gemas den Figuren 6 bis 10 ist eine Anderung der Uberset- 
zung in der Rangegruppe mit der Generierxang einer Fahrer- 
wunschvorgabe zum Andern der Ubersetzung in der Rangegruppe 
bei jeder Fahrzeuggeschwindigkeit mit geringer Zugkraftxin- 

20 terbrechungszeit durchftihrbar, wobei gleichzeitig nach dem 
Gangwechsel im Mehrgruppengetriebe eine passende Motordreh- 
zahl der neuen Ubersetzung des Mebrgruppengetriebes vor- 
liegt, wodurch ein Fahrkomfort und eine Fahrsicherheit , 
insbesondere an groSen Steigungen, erheblich verbessert 

25 wird. 
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29 - Pfeil 
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m_24 Verlauf des Drehmomentes des ersten Schaltelementes 
der .Rangegruppe 

m_25 Verlauf des Drehmomentes des zweiten Schaltelemen- 
tes der Rangegruppe 

n Drehzahl 
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n„mot Antriebsdrehzahl der Antriebsmas chine 
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"O" Off road, Vorwartsfahrt 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Steuern eines Antriebsst ranges (1) 

5 eines Fahrzeugs, insbesondere eines GelSndef ahrzeugs, mit 
einer Antriebsmaschine (2), mit einem Mehrgruppenge trie- 
be (4) und einem Abtrieb, wobei das Mehrgruppengetriebe (4) 
wenigstens aus einem Automatgetriebe (8) und einer nachge- 
schalteten, xiber Schaltelemente (24, 25) schaltbaren Range- 

10 gruppe (9) besteht, dadurch gekennzeich- 

net, dafi bei einer UbersetzungscLnderung der Rangegrup- 
pe (9) eine Synchronisiejcung eines zuzuschaltenden Schalt- 
elements (24 bzw. 25) der Rangegruppe (9) liber eine Ansteu- 
erung von Schaltelementen (A bis E) des Automatgetrie- 

15 bes (8) durchgefUhrt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daE bei einer Anderxang einer 
Ubersetzung der Rangegruppe (9) eine Anderung der tJberset- 

20 zung des Automatgetriebes (8) derart erfolgt, daS eine An- 
derung der Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes (4) kleiner 
ist als bei einer alleinigen Anderiing der Ubersetzung der 
Rangegruppe (9) . 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 

kennzeichnet , daS eine Anderung der Uberset- 
z\ang der Rangegruppe (9) in AbhSngigkeit einer Fahrer- 
wunschvorgabe erfolgt. 

30 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet , dafi der Ant riebs Strang (1) 
vor der Anderung der Ubersetzung der Rangegruppe (9) durch 
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eine Anderung eines Drehmomentes (nLmot) der Antriebsma- 
schine (2) entlastet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS eine Drehzahl (n_inot) 

der Antriebsmaschine (2) in Richtung einer AnschluiSdreh- 
zahl (n_mot_a) einer einzustellenden Ubersetzimg des Mehr- 
gruppengetriebes (4) verandert wird, bei der ein zuzuschal- 
tendes Schaltelement (24 bzw. 25) der Rangegruppe (9) syn- 
10 chron ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS die Anschlufidreh- 

zahl (n_inot_a) der Antriebsmaschine (2) in Abhangigkeit der 
15 einzustellenden Ubersetzung des Mehrgruppengetriebes (4) 

und einer Fahrzeuggeschwindigkeit (v_fzg) bestimmt wird, so 
dafi bei Erreichen der AnschlulSdrehzahl tn_inot_a) eine an- 
triebsmaschinenseitige Eingangs drehzahl iind eine abtriebs- 
seitige Eingangsdrehzahl des zuzuschaltenden Schaitelemen- 
20 tes (24 bzw. 25) der Rangegruppe (9) gleich ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS zur Einstellung der 
AnschlulSdrehzahl (n_inot_a) der Antriebsmaschine (2) Schalt- 

25 elemente (A bis E) des Automatgetriebes (8) angesteuert 
werden . 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daS zur Einstellung der 

30 AnschlulSdrehzahl (n_mot_a) der Antriebsmaschine (2) eine 
Ubertragxangsfahigkeit von abzuschaltenden Schaltelementen 
des Automatgetriebes (8) reduziert wird. 
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9- Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS bei Vorliegen der 
AnschluSdrehzahl (n_mot_a) der Antriebsmas chine (2) eine 
tJbertragungsfahigkeit der abzuschaltendien Schaltelemente 
des Automatgetriebes (8) aufgehoben wird, wShrend zuzu- 
schaltende Schaltelemente einer einzustellenden Ubersetziing 
des Automatgetriebes (8) in einem Schlupfbetrieb gehalten 
wer den . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g e - 
kennzeichnet , daS die zuzuschaltenden 
Schaltelemente des Automatgetriebes (8) xind der Rangegrup- 
pe (9) im synchronisierten Zustand geschlossen werden. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daiS die Anderung 
der Ubersetzung der Rangegruppe (9) und die damit einherge- 
hende Anderung der Ubersetzung des Automatgetriebes (8) bei 
Vorliegen der Fahrerwunschvorgabe durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzei chnet , daS die Anderung 
der Ubersetzung der Rangegruppe (9) und die damit einherge- 
hende Anderung der tlbersetzimg des Automatgetriebes (8) bei 
Vorliegen eines definierten Betriebszustandes automatisch 
erf olgt . 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzei chnet , dafi die Anderung 
der Ubersetzung des Automatgetriebes (8) derart auf die 
Anderung der Ubersetzung der Rangegruppe (9) abgestimmt 
ist, dafi eine Anderung der Ubersetzimg des Mehrgruppenge- 
triebes im wesentlichen unterbleibt. 
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